Recherches Physiques 

SUR LA CAUSE DE LA QUEUE DES COMETES, 

DE LA LUMIERE BOREALE, ET DE- LA LU31IEUE- 

ZODIACALE, 

PAR Mr. EULER, 

Traduit du Latith 

v a- beaucoup d’alfinicé entre les queues des Comè- 
tes &la Lumière Boreale. En effet la queue d’une 
Comete doit offrir à un fpeétateur placé fur fa furface 
dans J’hemisphere oppofé au foleil, un Phénomène presque fembla- 
ble à celui de la Lumière Boreale fur la Terre ; avec cette différence 
que la Lumière de la queue des Corne tes eil perpcruelle, beaucoup 
plus forte, & environne ces Corps de routes parts, au lieu que la 
Lumière Boreale ne paroit qu’en certains tems, & pour l’ordinaire 
dans une certaine région feulement du Ciel. Depuis lorsque le Ciel 
brille à nos yeux de l’eclat d’une forte lumière Boreale, on ne fau- 
ioit douter, que la Terre ne paroifïè comme ornée d’une petite 
queiie du coté Septentrional , aux fpeélatcurs qui font placés hors 
d’elle, par exemple , dans la Lune. Ainff quoiqu’on tre cette dire- 
ction, il y ait encore pluficurs autres différences, qui diftinguent 
l’Aurore Boreale des Queües des Cometes, il refte pourtant une 
reffemblance fî confiderable entre ces deux Phénomènes , que nous 
fbmmes tout à fait fondés à dériver leur origine de la même caufè ; 
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de forte que fi Ton fait bien la véritable caufe de l’un , on ne fauroît 
être dans l’ignorance à l’égard de l’autre. Il efl confiant que le 
célébré Mr. de Mairan , qui prétend avoir trouvé la caufe de la Lu- 
mière Boréale dans la Lumière Zodiacale , fe propofe d’expliquer 
auflî les queues des Cometes par le meme principe. Mais comme 
pluficurs Cometes paroillent avec des queiies , avant que d'avoir at- 
teint la Lumière Zodiacale, il en naît une objection importante contre 
cette explication meme de l’Aurore Boréale ; & cette difficulté jointe 
à plufieurs autres, qu’on peut former contre cette Hypothefe, d’ail- 
leurs extrêmement ingénieufe, lui ôte beaucoup de fa vraifemblance. 
Je me pevfuade d’etre en état d’affigner une caufe qui puiffie fatisfaire 
à l’explication de l’un & de l’autre de ces deux Phénomènes , & qui 
foit en même tems fi bien lice avec les autres vérités fondamentales 
de la Phyfique, -qu’il ne fera presque plus permis de la révoquer ‘en 
doute. 

IL On se sert ordinairement de plufieurs Argumens pour 
prouver que les queiies des Cometes, auffi bien que l’Aurore Boreale, 
ne font pas de purs phantomes & des illufions de la vüe, comme 
l'Arc en Ciel , les Halos &c. mais qu’il exifte effectivement dans les 
endroits où on les apperçoit des Corpuscules, d’où part cette Lu- 
mière : quoiqu’on convienne que plufieurs Phénomènes parti- 
culiers de l’Aurore Boreale fe produifent par la réflexion & par la 
réfraétion des rayons. Etant donc certain que dans les régions où 
exiftent les Cometes, & dans le voifinage de la Terre, où les Auro- 
res Boréales paroiffent de tems en tems , il y a des Coipuscules 
propres à la repréfentation de ces Phénomènes, il naît de là une 
double Queftion ; favoir, quels font ces Corpuscules ? 6c d’où ils ont 
été apportes dans ces régions ? Mr. de Mairan y répond, en difant 
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que ces Corpufculcs viennent de PÀtmofphére Solaire, où il place- 
la Lumière Zodiacale, & font tranfportés de cette Atmosphère dans 
les endroits, où Ils produifent les Phcnomenes fusdits. Ce fenti- 
ment eft fujet à bien des difficultés, puisqu’on ne fauroit compren- 
dre, comment cette Atmosphère Solaire peut s’étendre à une fi 
grande diltance de folcil , pourquoi elle ne s’étend auffï qu’autour de 
l’Equateur du Soleil , & comment plufieurs Cometes ont des queues, 
quoiqu’elles n’arteignenc jamais cette Atmosphère. Il eft donc beaucoup 
plus probable que h Lumière Zodiacale meme procédé d’une pareille 
caiff'e que les Que ües des Cometes & l’Aurore Boréale, en foire que 
les particules qui forment h Lumière Zodiacale émanent du Soleil, de 
la meme maniéré que les particules, auxquelles nous attribuons les 
Queues des Cometes & la Lumière Boréale, procèdent de ces Corps 
mêmes. En effet le Soleil cft environné autour de fou Equateur 
d’une lumière qui s’étend à une diftancc prodigieufe, & qu’on ap- 
pelle Zodiacale, les Cometes ont. une lumière fous l'apparence de 
Queue dans la région à peu prés oppoféc au Soleil , & la Terre paroit 
quelquefois revetiie d’une lumière qui fe manifefte au Septentrion. 
Quelque différence qu’il y ait à divers égards entre ces Phénomènes, 
elle n’eff: pourtant pas telle qu’ils ne puiflent être produits par la 
même caufe. Car la diverffte' des Corps du Soleil, de la Ten c & des 
Cometes peut tellement modifier l’a&ion d’une meme caufe, qu’il 
paroifie en rcfulter des effets extrêmement diffemblables. C’eff pour- 
quoi je ne balance point à déduire ces trois Phénomcues de 1a même 
caufe. 

ni. Et d’abord pour ce qui regarde la nature des Corpus- 
cules qui nous repré fentent ces Phénomènes, il faut, puisqu’ils font 
vifibles & qu’ils nous envoyait des rayons, qu’ils foient lumineux, ou 
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du moins eelaircs. Mais, quoique la Lumière Zodiacale, comme 
venant du Soleil , femble prouver que ces particules ont une lumière 
propre, on ne fauroit d’un autre coté fuppofer rien d’einbrafc ou 
d’ardent dans les Qucücs des Comètes, puisque les Cometes elles 
mêmes font des Corps opaques, &que, ce nonobfhnt, elles jettent 
plus de lumière que leurs queues. Mais comme les Planètes & les 
autres Corps opaques, qui font à une grande diftance de nous, pa- 
roilïent, lorsque le Soleil les éclaire, briller d’une lumière à peu prés 
cgalc à celle des Etoiles fixes, qui font des Corps naturellement lu- 
inincux,il femble futfifanr pour expliquer les Phénomènes des Queues 
des Cometes, de la Lumière Zodiacale, & de l’Aurore Boreale, de 
fuppofer qu’il y a dans ces endroits là des particules opaques, qui 
reçoivent la lumière du Soleil. Ce n’eft pas que je vouluftè dé- 
pouiller entièrement ces particules de toute lumière propre, puisqu’il 
peut arriver , malgré leur opacité naturelle, qu’en pafîânt d’une At- 
mofphére plus épaule dans un air plus libre , leur état d’equiiibre 
change de manière à leur faire aquerir les vibrations requifes pour 
former des rayons lumineux. Il fe peut meme que ces particules, 
détachées de l’Atmolphére par une caufe que j’indiquerai dans la fuite, 
fcient d’une nature ignée, & qu’elles s’embrafent facilement d'elles 
mêmes. De plus, comme les Etoiles font pour l'ordinaire vifibles à 
travers ces Phénomènes, il faut que la matière formée de l’aflèmbîage 
de ces particules foit très rare, mille fois plus & au delà que le nuage 
le plus délié. Car un nuage qui cft tranfparent de prés, perd, dés 
qu’il s’éloigne toute fa pcllucidité, parce que les Corps placés à cer- 
tains intervalles les uns des autres, paroiflent au Spectateur d'autant 
plus prés entr’eux , que leur eloignement cft grand. Si donc les 
Queücs desCometcs confervent leur tranfparcncc à une aufii e norme 
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diftance, il faut néceffairement que les particules dont elles ïont coni- 
■pofées, foienr à de très grands intervalles les unes des autres. C’eft 
de là que Newton a tiré cette conclufion fort vraifemblablc, que toute 
la matière qui forme la plus longue queiie d’une Comète, étant com- 
primée, ne remplirait peut-etre pas l’elpace d’un pouce cubique. 

IV. Pour expliquer ces phénomènes, je dis que les ra- 
yons du Soleil peuvent chafler des Atmofphéres des Planètes les par- 
ticules les plus fubtiles, fur lesquelles ils agiffènt. Car fi les rayons 
'de lumière partoient effectivement du Soleil, comme Newton le 
prétend , avec une vîteflè auffî grande que l’eft celle que les Obfer- 
Vations leur attribuent, il n’y aurait aucun IieU de douter qu’ils n’enle- 
Yent avec une extrême force les corpuscules contre lesquels ils heur- 
tent. Mais fi l’on établit, au lieu du mouvement véritable des rayons, 
une propagation de flots de lumière à travers l’ether, que je crois 
avoir démontrée dans ma Théorie de la lumière & des Couleurs , de 
maniéré que cette propagation de lumière! dans l’ether fe faflè com- 
me celle du fon dans Pair, il femble plus difficile d’expliquer, com- 
ment de femblables flots peuvent enlever les particules qui voitigent 
dans l’Atmosphère. Cependant comme un fon vehement excite non 
-feulement un mouvement vibratoire dans les particules de l’air, 
mais qu’on obferve encore un mouvement réel dans les petites pous- 
fieres très légères qui voltigent dans l’air, on ne fauroit douter que 
Je mouvement vibratoire caufé par la lumière ne produife un fem- 
.blable effet. Nous voyons en effet que les rayons du Soleil rafl’em* 
blés par le miroir ardent écartent & diffipent avec une grande force 
les plus petits corpufcules qui font placés au foyer i & de cette 
■ force que l’Experience nous montre dans les rayons réunis, nous 
Tommes en droit de conclurre, que chaque rayon -en a une fo nbl^- 
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blc, quoique beaucoup moindre. La même conféquence découle 
de la nature même des rayons. Car, quoique les particules, dont le 
mouvement vibratoire fait la lumière , ne s’écartent pas fenfiblement 
des lieux qu’elles occupent, cependant il y a quelque efpace très 
petit dans lequel elles fe meuvent, & ee mouvement fuffit pour 
«branler un peu les corpuscules les plus légers, contre lesquels elles 
heurtent; lequel ébranlement étant continuellement répété, il faut 
qu’ à la fin ces eorpufeules s’avancent d’un efpaee fenfible. J1 efl 
évident que cela demande un tems eonfiderable ; & cela à propor- 
tion de l’epaifièur de ces particules, & de la réfiftance delà pefanteur, 
qui peut même etre toile qu’elle détruife entièrement cet effet. A 
moins donc que ees particules ou petites poufiieres qui voltigent dans 
l’Atmolphere de quelque Pknete, ne foient de la deriiiere tenuité, 
que leur force de pefanteur nepuiffe être furmontée, & qu’elles ne 
demeurent allez longtems expolëes à l’aétion des rayons du Soleil, 
il fera difficile qu’elles pui fient etre phaflees à une diftance conli- 
derable. Toutes ces circon fiances doivent etre foigneufement re- 
marquées, comme efientielles à l’intelligence de l’explication fui- 
rante. 

V. Avant donc établi certe force des rayons, jeeonlidere- 
rai d’abord une Comète, (Fig. I.) dont le noyau ou le véritable Corps 
foît Iphérique aADBb , & environné d’une Atmosphère pareille- 
ment fphérique iEHGJFh, Que les rayons du Soleil viennent 
du coté EHGJF fuivant les directions parallèles EEE, FFF. 
Alors les rayons folaires GGD; qui tombent directement, ou qui 
atteignent le Corps de la Comete , en vertu de la force ci defiiis 
prouvée, chafièront les particules fubtiles, ou les efpeces de petites 
poufiieres vers le Corps même de la Comete, Sc ne les poufièront 
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par conféquent pas hors de fou Atmosphère. Mais les rayons qui 
ne font quefrifer rAtmofphere de la Comète, comme EEE, FFF, 
enlèveront aVec eux les particules E & F, fituées aux extrémités de 
rAtmofphere, & les emporteront fuivant l'es directions EK & FF. 
Et comme ces particules pefent vers le Corps de la Comete, aulîitot 
qu’elles feront chaflees hors de l’Atmofphére, la double force, fa- 
lloir celle de pefanteur , & celle que leur impriment les rayons du 
Soleil, leur fera fuivre les lignes Courbes, Ee, Ff, & elles continue- 
ront à s’éloigner ainfi toujours plus de la Comete même, puisqu’elles 
relient perpétuellement expofées à l’action des rayons. Il réfuitera 
un femblable effet des rayons les plus voifins de E E , FF, qui 
paflent bien par l’Atmolphere de la Comete , mais qui ne pénètrent 
pas jusqu’au. noyau. Les derniers rayons, qui produiront cet effet, 
feront HH a, II b, qui après la réfraction qu’ils fouffrent dans leur 
partage par l’Atmofphere , touchent le Corps de la Comete dans les 
points a & b , & fouffrant alors une nouvelle réfraction, s’en vont 
fuivant les directions abb t bit. Elles emporteront donc avec elles 
fuivant ces directions les particules les plus fubtiles de I’Atmolphé- 
re, autant néanmoins que leur mouvement 11e lèra pas empeché & 
leur direction rendue courbe par la pelànteur. Mais on s’apperce- 
vra principalement de l’effet de la pefanteur, lorsque ces particules 
feront une fois pouflees hors de l’Atmosphère, parce que, tandis 
qu’elles y font , leur pefanteur fpecifique presque égale à celle de 
l’Atmofphére, fait qu’elles n’y gravitent point. Cette pefanteur ne 
courbe pas feulement le mouvement de ces particules fuivant la di- 
rection bb, ii , -des rayons, mais parce qu’elles fe rencontrent ex- 
pofées à l’action des rayons E E , F F, & des autres rayons extéri- 
eurs qui fuivent la même direction, leur mouvement fe courbe con- 
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tmueHemettt d’autant plus vers ces direôions - EE & FF. • De* 
cette maniéré donc, pendant un efpace de teins fuffifânt, il fort 
une quantité confiderable de ces particules hors de l’Atmosphère de 
la Comete, qui remplirent l’efpacc EiefhF derrière la Comete, 
diamétralement oppofë au Soleil ; & cet efpace à caufe des rayons - 
divergens abb^ bti , ne fera pas cylindrique, mais il reprélèntera 
un Cône divergent. Cependant cette divergence, comme nous^ 
l’avons déjà remarqué, eft confiderablement réprimée par l’aérion des 
rayons extérieurs. Lors donc que les particules répandues dans cet 
efpace nous font vifibles, elles offrent à nos yeux le Phénomène, 
que nous avons coutume d’appeller la Queue d’une Comete. 

VI. Il paroit donc par ce que nous venons' de dire, que 
fi la Comete etoit en repos & que fon Corps fut rond, fa Queiie pa- 
rolcroit dans' la Région directement oppofee au Soleil, & qu’elle oc- 
cuperoit dans le Ciel un efpace un peu divergent. Pour la longueur 
de la Queiie, elle fera plus grande , à proportion que les rayons du 
Soleil auront exercé plus longtems leur action, ou que la Comete fera 
plus voifine du Soleil , parce qu’en ce dernier cas la force des rayons 
augmente confiderable ment. L’eclat de la Queue fera aufli propor- 
tionné à la grandeur de l’Atmosphère de la Comete, & au nombre 
des particules qui auront cédé à l’aétion des rayons. Car plus l’Ac- 
mosphére eft vafte, plus il y a de rayons qui peuvent paflèr à travers, 
fans toucher le Corps de la Comete. Or les Obfervations témoi- 
gnent évidemment, que les Cometes font le plus fouvent environnées 
de très amples Atmosphères ; ce qui confirme non feulement beau- 
coup l’explication de -la Queiie des Cometes que nous donnons ici 
mais fert encore à rendre raifon d’un Phénomène non moins remar- 
quable. C’eftque quand la Comete eft placée dans une région, où 
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1km ne devrait voir.qi^e cetçepame de fon-milieu^ui eû.oppofée 
Soleil, elle continue çepeiklaiità paraître toute .]uiniiieufe>-.& t norevéi- i 
point les apparences des phafes , qu’offrent les Planètes dans de fem- 
blables fituations. Or comme on fait qu’à caufe de la réfraction, U y a. 
continuellement plus de la moitié de la Terre qui eft illuminée, & 
que d’un autre- coté la réfraélion eftd’autant plus grande qu’une At- 
mofphére eft plus vafte & plus épaifle , il eft clair que le foleil doit 
illuminer beaucoup au delà de la moitié des Comctes. Ainfi dans 
notre figure la portion illuminée eft reprefentée par l’arc ûADBé, qui 
eft considérablement plus grand que la demi-circonférence .du Cercle; 
& il parait probable que des portions encore beaucoup plu» grandes, 
des Cometes font illuminées. Et même l’Atmofpére pourrait etrefi 
c tendue, & douée d’une fi grande force de réfraétion, que toute la 
moitié opposée au .foleil fut éclairée, de forte que la Comete pa- 
roi croit pleine en toptefituation. Mais quand même quelque partie, 
comme a b, ne recevrait point de rayons, cependant à caufe del’ex- 
treine convergence des rayons des extrémités ao, b o } le cône d’om- 
bre placé derrière la Comete devient fi petit, que fi par hazard il eft 
tourné vers nous, ce quine peut arriver que rarement, on peut à peine 
l’appercevoir. Car ce çonc aob étant environné de toutes parts d’u- 
ne matière éclairée, les tenebres qui y font renfermées ne fauroient fe 
montrer, 'La partie a b reçoit elle -même quelque clarté de la lu-r 
mierede l’Atmofphére, de forte qu’il n’y a aucun endroit de la fur-, 
face de la Comete, qui foit entièrement deftitué de lumière. 

VII. Voyons à préfent quel changement le mouvement de, 
la Comete peut apporter dans la formation de la queue; & d’abord 
fùppofons une Comete arretée dans la meme place du Ciel, où elle, 
n’ait qu’un , mouvement 'de rotation par lequel elle tourne autour de 
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■quelque Axé. On comprend aifëmcnt, que fi l’Axe , autour 
duquel la Comcte tourne, eft dirigé vers le foleil, en forte que 
la droite DCD reprefente cet Axe, ce mouvement ne fauroit 
troubler fenlibleinent la génération de la queue. Car, lorsque 
la Coincce tourne autour de fon axe DD, les particules E « Fr 
qui font exposée à l’aftion des rayons, n’y font point fous- 
traites par le mouvement gyratoire, mais elles confervent perpétuel- 
lement à l’egard des rayons la même fituarion que fi ce mouvement 
gyratoire n’exiftoit point; d’où s’enfuit que les rayons du foleil pro- 
duiront le même effet, &* enlèveront avec eux les particules les plus 
fubriles de l'Atmofphére, fuivant la même direction que dans le cas 
precedent. Toute la différence qui peut fe rencontrer, c’eft que la* 
matière, dont la queue eft formée, aquiere une forte de mouvement 
gyratoire, qui en partie fera tout à fait lent, & cri partie ne changera 
rien à l’afpeél de la queue. Mais fi l’axe, autour" duquel la Comete 
tourne eft perpendiculaire à la droite CI tirée au foleil, comme eft 
la ligne AB; en forte que le Soleil foit perpétuellement vifible dans 
l’Equateur de cette eomete, les particules que les rayons du Soleil 
avoient mifes en mouvement fe foustrairont bientôt à eaufe du mou- 
vement de rotation à l’aétion de ces rayons, & cela d’autant plus 
promtement qu’elles feront plus voifines de l’Equateur. A moins 
donc que le mouvement de rotation* ne foit extraordinairement 
lent, en forte que le tems, pendant lequel ces particules foutien- 
nent l’aélion des rayons, fuffife pour les ecarter à une diftance 
âffez confiderable, avant qu’elles s’écartent, la formation de la 
queue fera fortement empechée dans eette région. Mais plus nous 
approcherons des Pôles de la Comcte A & B, plus longtems ces 
particules demeureront foumifes à l’adion des rayons, tant à caufe 

de 


1*7 

cfe la' lenteur du mouvement de rotation, que de 1a grande réfra- 
éîion des rayons; & ainfi les particules placées aux Pôles mêmes 
founendront perpétuellement cette aftion. Dans' ce cas par confé- 
quent les rayons du foleil produiront autour des Pôles de la Co^ 
mete le même effet que s’il n’y avoit point de mouvement de ro- 
tation; mais il fe détachera beaucoup moins de particules des autres 
régions de l’Atmofphère, & elles s’écarteront à un beaucoup moin- 
dre intervalle; ce qui fera paroitre la queüe de la Comète fort 
foiblc. De ces deux cas qui font les extrêmes opposés, il eftaisè 
de conclurre, comment & combien le mouvement de rotation 
préjudicie à la formation de la queüe, en fuppofant l’axe incliné 
à la droite CI fous un angle oblique quelconque. 

VIII. Comme le mouvement gyratoire delà Comete chan- 
ge en partie la grandeur, & en partie la figure de la queüe, de 
même fon mouvement vrai dans l’orbite qu’elle décrit autour du 
foleil courbe un peu la direction dclaquciie. En effet, foit(fig. 2 .) 
ABCDE l’orbite de la comete, qui ait fon foyer dans leToIeilS. 
Si la Comete s’arrêtait, fa queüe formée par les rayo’ns du foleil A a 
auroit une direction oppofée à la droite SA. Si nous fuppofbns à 
préfent que la Comete avance dans fon orbite fuivant AB; pendant 
ce tems là de nouvelles particules feront continuellement chafleçs 
de fon Atmofphére, fuivant la direction des rayons du Soleil ; la- 
quelle changeant continuellement, & l’aéïion par laquelle ccs parti- 
cules font cha flees n’etant pas trop rapide, les parties de la queüe les 
plus éloignées de la Comete ne fuivront pas aufîî bien fon mouve- 
ment que celles qui en font les plus proches. Ainfi dans la fituation 
dé la Comete B là queüe B£ ne fera pas placée fuivant la droite SB 
prolongée, mais elle s’en écartera vers a, & fe courbera tant foit peu ; 
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de manière que fes extrémités a & b fe réuniront, ou du moins ne 
feront pas fort- éloignées l’une de l’autre. Alors la Coinete s’avan- 
çant toujours vers r, toute la queüe, qui eft continuellement répa- 
rée & augmentée p3r les nouvelles particules qui y font chaflees, fui- 
vra à la vérité le mouvement de laComete, mais de maniéré cepen- 
dant que les patties les plus éloignées -s’y conformeront moins; d’où 
il arrivera que la queüe de la Comete aura perpétuellement un peu 
de courbure, & s’écartera de la direflion du Soleil SC ou SD ; dé- 
clinaifbn qui fera d’autant plus grande, que la Comete fera müe avec 
plus de rapidité, & que fon orbite fera plus courbe. Cela eft. non 
feulement fi conforme aux Loix du mouvement , que cette déclinai- 
fon & cette courbure de la Queüe pourrait etre exa&ement détermi- 
née par le calcul, fi l’on connoifioit exaélement la vîtefie, avec la- 
quelle les particules qui forment la queüe font chaflees; mais encore 
toutes les Obfervations confirment la même chofe au fujet de ce 
Phénomène. Mais quand la Comete paflè par le Périhélie , où non 
feulement fon mouvement eft le plus rapide, mais où fon orbite -à 
auifi le plus de courbure, la direftion de la queüe doit alors s’écarter 
beaucoup de l’oppofition du Soleil. Il peut même arriver, fi la Co- 
mète parcourt avec trop de vite fie cette région, que l’cxtreme force 
des rayons du Soleil engendre une nouvelle queüe, avant que la 
première puifie fuivre ; & dans ce cas la Comete paroitra avoir en 
E deux ou plufieurs queues Ee, Ee * , Ee* t E* 5 . C’eft ce Phé- 
nomène meme qui a été obfervé dans la Comete de 1744, à la- 
quelle on apperçut plufieurs queües, tant qu’elle fut autour de fon 
Périhélie. Cette Comete fut pendant quelque tems fi voifine du 
Soleil, que pendant une partie de ce tems il aurait pu s’engendrer 
une nouvelle queüe, quand même elle n'en aurok point eu aupara- 
vant; 
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vant;- mais comme elle en avoit déjà une, & que cétte nouvelle 
production fut quelquefois reïterée , la caufl* de cette pluralité de 
queues qu’on y obferva, eft afiez manifefte. 

IX. Jusqj/’a I'Re'sent nous avons fuppofe le corps de la 
Comete perfàitement rond ; mais on comprend alternent que la 
formation de la. queiie. dépend beaucoup de la figure de la Cômete. 
Suppofons donc (Fig. 3.) que le corps de la Comete æADB foie 
oblong par rapport au Soleil ; ce qui fait que les rayons tombent 
fuivant la direction GC dans la fituation quelconque exprimée par 
la figure; car la’diverfité de la fituation ne contribue pas peu à la 
figure de la queue. Maîsypour ne pas me jetter dans de trop grandes 
longueurs, il me fuffira de confiderer une fituation unique, de la- 
quelle on purra aifément déduire les variations qui peuvent naître 
de toute autre. Et* d’abord les rayons extrêmes EE, FF, en rafànt 
rAtmofphére de la Comete , en emportent des particules fuivant la 
direction E e, FF, fi l’on a en même tems egard à la pefanceur. 
Confierons enfuire les rayons HH & II, qui étant entrés dans 
rAtmofphcre y fouflfrent une rcfiaCtion, par laquelle ils touchent Je 
corps même de la Comete en a & b. Donc ces rayons ehaflèront 
des particules de I’Atmofphére fuivant les directions abb, bit , dont 
l’une fera plus , l’autre moins inclinée à la direction ; & dans 
l’etat que la Figure exprime, la gravité .fera encore plus décliner de 
la* direction GG- les particules ii que les particules b b. Àinfi 
quoique la force des rayons externes, dont les particules bb éprou- 
vent 'Faélion y fait peut-ctre fuffifantei pour les poufler fuivant 'la 
direction F.F, il pourrait cependant arriver que la même force' ne 
fut pas capable de contraindre les particules ii à garder la dire- 
ction' EE; .Dans ce casces particules ii formeront. Une queiie par- 
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ticuliere moindre , dont- la direction différera tantôt plus , tantôt 
>moms,de celle de laquelle principale EF ef, fuivant que la ficua- 
tion de la figure ovale A B changera par rapport au Soleil. Nous 
découvrons par ce moyen la caufe de ces queues fourchues, qui 
iont été fouvent obfervées , & en' particulier dans la Comète de 
Tannée 1744. à l’egard de laquelle les Obfervations ont fait voir que 
don Corps s’eloignoit extrêmement de la figure fphérique, puisque 
Ton plus grand axe etoit double de fon moindre. Que s’il arrive une 
fi grande déclinaifon aux particules bb y que l’aéfidn des rayons ex- 
térieurs nepuifi'e les ramener à Jadire&ion, alors la queue paroîtra 
fendue en trois , ou bien la queue principale aura deux branches, 
qui feront divergentes départ & d’autre. La même chofe peut 
•au/fi arriver quand laComete a une figure ipherique ; car fi (Fig.I.) 
d’obliquité des rayons bb & ii eft fi grande , que la direéiion des 
particules qu’ils chafiênt , ne puifiê etre corrigée par le refte des 
rayons , la queue aura une forte divergence , tout près du Corps 
de la Comcte, & fuivant la fituation du Speétateur, pourra paraître 
feparée en trois. Au moins en général la queüc de la Comete 
doit montrer auprès du Corps tant foie peu de divergence. 

X. Apre's avoir ainfi expole la caufe, qui produit la 
queiie des Comètes, & avoir montré qu’elle s’accorde parfaitement 
avec tous les Phénomènes, de forte qu’il n’eft presque plus permis 
de douter de fa vérité, voyons ce que la force des rayons du So- 
leil eft capable de produire dans l’Atmoiphére 'des Planètes. Kt 
d’abord plufieurs s’étonneront peut -etre que les Plaoetes n’ayent 
point de queties , vu que leurs Atmofphéres font c'onftamment ex- 
poses à l’aétion du Soleil, &que Jes Cometes pour l’ordinaire ne 
confervent U leur que pendant un court . efpace d* tems. Mais il 

: y a 


m m m 

y a une grande différence entre l’Atmofphére des Cometes & celle 
des PJanctes. Les Cometes ont. des Atmofphcres cas vaftcs, donc 
le diamètre eft fouvent fix fois, & au delà, plus grand que le diamè- 
tre du noyau ou du vrai Corps de la Comete, au lieu qu’au con- 
traire les Atmofphéres des Planètes excédent à peine les Corps de 
ces Affres de la centième, ou même de la njillieme partie. Car la 
plupart des Obfervations fèmblent confirmer que rAtmofphére do 
la Terre ne s’étend presque pas au delà d’un mille d'Allemagne, 
quoique Ton diamètre ait environ deux mille de ces milles. Dans 
les autres Planètes on remarque à peine la moindre trace d’At- 
mofphére. Ainfi les Atmofphcres des Planètes étant fi fubtiles & 
fi petites qu’on, peut les compter pour nulles au prix des Atmofphé- 
res des Cometes, il n’eft pas furprenant qu’il ne s’y engendre au- 
cune queue. L’extreme petiteffe de rAtmofphére des Planètes eft 
encore caufê,qu’auffi-toc que quelque particule en a été chalîee 7 1* 
pefanteur à caufe du voifinage de la Planète eft allé/, forte pourlaf 
ramener. Au contraire dans les Cometes, dont les Atmofphéres 
s’étendent fi loin, la pefanteur des particules, lorsqu’elles commen- 
cent à. s’en détacher, eft déjà fi diminuée qu’elle ne fauroit empê- 
cher l’effet des rayons, en fiippofant que la pefanteur vers le' 
Corps des Cometes décroît auifi en raifon doublée des diftances de 
four centre. Ajoutons qu’il paffe fort peu de rayons par les At-: 
mofphéres des Planètes, au lieu qu’il y en a beaucoup qui rraver- 
fênt les Atmofphcres des Cometes. Enfin ce qui mec le plusd’ofcp 
ftacle à la génération des queues par rapport aux Planètes, c’éft 
four mouvement de rotation, qui empêche que la même paftieuftf 
puiffe demeurer afte 2 longtems expoféë à l’aétioft des rayons,- à la- 
quelle le mouvement en queftion la fondrait auffi tôt» Toutescei 
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circonftances étant contraires à la production des queues, dévoient 
néceifa ire ment en priver les Planètes ; & c’eft par cet endroit prin- 
cipalement qu’elles different des Cometes. 

XI. Neanmoins, lorsque Iesrajons du Soleil paflènt par 
l’AtmofpIiére de quelque Plancte, la force que nous avons démon- 
tre' ré (ider en eux; ne„doit pas ctre ccnfêe oifivc & fans effet. Si 
elle ne fauroit y produire de ces Phénomènes qui s’a ppercoi vent de 
loin, elle fera peut-être propre à en faire naître de vifiblcs dans une 
plus grande proximité. Voyons de quelle nature ils pourraient 
etre. Les particules qui voltigent dans l’air qui nous environne font 
foumifes à cette action des rayons du Soleil, quand nous voyons 
cet Aftre à l'Horizon. Au lever du Soleil elles font pouflées vers 
l’Occident, & à fon coucher vers l’Orient; & cette iinpulfion fe 
faifant fuivanr la direction des rayons , elles doivent dans l’un & 
dans l’autre cas ctre chaflees de l’Attnofphére , ik s’éloigner d’au- 
tant plus de la terre, qu’elles auront été plus longtems expofées à 
cette aftion des rayons; mais bientôt, au moins dans nos contrées, 
ces particules doivent fe fouftraire à la force qui agit fur elle , à 
caufe du mouvement diurne de la Terre, & elles retombent dans 
l’Atmofphére. Mais quand, vers le lever du Soleil, plufieurs de ces 
particules feront chaflees du coté de l’Occident, & qu’elles s’élèvent 
au defl'us de la région de Pair épais, elles deviendront vifïbles aux 
habitans de la Terre, qui font Occidentaux à notre egard, ■& pour 
qui le Soleil n’elt pas encore levé , & elles leur apporteront une 
efpcce de point du jour. De même au coucher du Soleil les par- 
ticules feront chaflees de nôtre air vers les contrées , pour les- 
quelles le Soleil eft déjà couché, & y produiront le crépu feule. 
Je ne crains point même d’affirmer que c’eft là la véritable caufe 

du 


s 133 ® 

du crcpufculc tant du matin que du foir. Car le terme du crc- 
pufcule arrivant, lorsque le foleil eft plongé de 18 0 fous l’horizon* 
la réfraftion des rayons ni la hauteur de l’Atmosphère déterminée 
par d’autres Phénomènes, ne fauroient expliquer cette clarté, car 
il faudrait pour cet effet augmenter la hauteur de J’Atmofphcre 
jusqu’à 30 milles , élévation qui répugne à tout le relie des Phé- 
nomènes. Aulieu qu’en admettant l’aélion des rayons du Soleil 
qui a déjà été allez démontrée par les queues des Comctes, à 
que la Lumière Boréale prouvera bientôt plus abondamment par 
rapport à la Terre, il eft manifefte que cette lumière dans la ré- 
gion du Ciel qui cil fituée au deffus de notre air épais, doit pré- 
céder le lever du foleil, 8 c fuîvrc fon coucher, & qu’à caufc de 
fa grande diftance de la terre, elle doit paraître avecalfez de force 
pour produire les Phénomènes du Crépuscule. Mais je ne m’arrê- 
te pas plus longtems à cet effet, & je paflè à la caufe de l’Aurore 
Boreale, qui paraît beaucoup plus cachée. 

XII. To u t - c e que nous avons dît jusqu’ici montre évi- 
demment que les particules fubiiles font chafsées de PAtmolphére 
d’autant plus loin, que le Soleil demeure plus longtems prés de 
l’horizon, c’eft à dire, qu’il s’eleve moins fubî cernent au defius, ou 
s’enfonce au defïous. Par cette raifon l’effet dont il s’agit doit 
etre beaucoup moindre dans les lieux de la Terre firue's prés de 
l’Equateur que dans les contrées qui en font plus éloignées. Au- 
tour des Pôles donc de la Terre, où le Soleil pendant pJufieurs 
jours confécutifs, eft vifible prés de l’horizon, cet effet doit etre 
très grand, & chaffer les particules fubtiles à une grande diftance 
de la Terre. Soit, par exemple, (Fig. 4.) AB l’axe de la Terre, 
ôt A & B fes Pôles; dans le tems des Equinoxes, où les rayons du 
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Soleil GG tombent perpendiculairement fur i’Equaceur D, le Soleil 
fera vifîble pendant quelque tems fous les Pôles mêmes à l'Horizon, 
ou les raypns du Soleil E E & F F toucheront l’Atmofphére de la 
Terre dans les points E&F. Ils en chsflëront donc les particules 
les plus fubtiles fuivantr les direftions E e , F f , & à caufe de la 
pefanteur elles s’écarteront tant foit peu vers E E & F F. Les 
rayons plus voifins de la Terre produiront un effet femblable, jus- 
qu’à ce qu’ils touchent la Terre même dans les points a & b\ tels 
font les rayons H H a b b, II b ii. Par confèquent à Pun & à 
l’autre une région fort etenduë au deflus de l’Atmofphére E e b b* 
& F fiiy fe remplira de ces particules chafsées, qui étant illumi- 
nées par le Soleil, feront vifibles la nuit affez loin des Pôles, & 
nous repréfenteront le Phénomène, que nous appelions Aurore 
Bo reale. En effet cette clarté du Ciel fe montre d’abord vers les 
Pôles, & enfuite elle eft fort fréquente autour des Equinoxes ; cir- 
conftances qui conviennent parfaitement à notre explication. Cela 
n’exclut pourtant pas entièrement les tems plus éloignés des Equi- 
noxes , puisque le Soleil , lorsqu’il échire l’autre Zone froide^ 
exerce affez longtems fon aélion fur l’Atmofphére, quoique le 
mouvement diurne rende cet effet beaucoup moindre. L’expul- 
fion des particules hors de l’Atmofphére de la Terre dépend prin- 
cipalement de l’etat de Pair dans les Zones froides; car quand le 
Gel eft ferain dans ces régions, & que les rayons du Soleil ont 
un libre paffage à travers P Atmofphérc , un beaucoup plus grand- 
nombre de particules font emportées, & à une diftance plus con- 
sidérable de la Terre, que fi le Ciel etoit couvert, Sc que. la. 
plupart des rayons fufiënt abforbés par les vapeurs. L’on com- 
prend par là que ce Phénomène eft fort variable f St qffil n’eft- 
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«ftremt à aucunes Loix , par lesquelles on puilTe aÆgner -fa quan- 
tité ou prédire fon apparition. 

XIII. Toutes les Obfervations qu’on a faites fur les 
Aurores Boréales, nous enfeignent incoiiteftableinent, que la matiè- 
re, dont la lumière produit ces Phénomènes, n’exifte point dans 
nôtre Atmofphére ; mais qu’elle eft extrêmement éloignée de nous. 
Car quoique fa vraye diftance ne puiflê par etre déterminée par -les 
Obfervations, cependant l’eloignement des lieux, dans lesquels on 
voit fouvent Je meme Phénomène à la fois, met en droit de con- 
rlurre qu’il eft placé à une très grande diftance de la furface de la 
■Terre. Mais l’explication que nous donnons ici confirme manifefte- 
ment la même chofe; car les particules les plus fubtiles étant, comme 
nous l’avons vu, poufsées à une diftance de la Terre d’environ 
■30 milles, dans Je tems du point du jour & du crépuscule, quoi- 
qu'elles ne demeurent pas à peine exposées une heure à faction des 
rayons du Soleil; il eft aise de s’appercevojr que dans le voifinage des 
Pôles, où cette néfion dure plufieurs jours de faite, de femblables 
particules doivent etre emportées à quelques milliers de milles de la 
Terre, - enfo rte que la hauteur de la Coloinne illuminée A E e b, ou 
-B F// peut quelque fois furpafiër le diamètre entier de la Terre. 
Que fi k chofe arrive, l’Aurore Boreale devient vifible dans les con- 
trées de la Terre, qui font de pan & d’autre à 60 degrés du Pôle. 
•Mais comme un au/fi grand effet eft très rare à caufe des raifons ci 
de/Tus alléguées, le fpeftacle de l’Aurore Boreale eft- peu familier aux 
païs qui font à une diftance confîderable des Pôles ; mais dans ceux, 
qui en font plus voifins , ce Phénomène doit etre beaucoup plus fré- 
quent, puisque les particules y font vifibles, fins avoir befoin d’etre 
■poufsées à un trop grand éloignement de la Terre, .& que PaéHon du 
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Soleil pendant un jour, ou même pendant quelques heures, eft fuftt- 
fante pour les elever à la hauteur nèceflàire. C’eft pour cela qu’en 
Laponie & dans les autres pais de la Zone froide, on voit si fou- 
vent des Auroi'es Boréales , mais quand elles le manifeftent dans nôs 
contrées, nous pouvons en conclurre avec a fît’ rance que le Gela été 
férein pendant un tems afles confiderable au Pôle, & que les' rayons 
du Soleil ont pu y déployer leur force fans aucun obftacle. Par rap- 
port à la fituation de ces Aurores dans le Gel , ce que nous avons 
dit montre clairement, que la plus grande force de l’Aurore Boréale, 
ou fon milieu, devrait être vue* dans la région opposée au Soleil , fi la 
Terre etoit privée du mouvement diurne. Mais quoique la ma- 
tière chaflcc hors de l’Atmofphére fuive l’imprelfion de ce mouve- 
ment diurne, c’eft pourtant avec un peu plus de lenteur, d’où il 
•arrive que le milieu de chaque Aurore Boreale devance un peu le 
lieu oppofé au Soleil ; ce qui s’accorde afi'ez exactement avec les 
Obfervations qu’on a faites fur la déclinaifon de ce Phénomène par 
rapport au vrai feptentrion. 

XIV. Au reste, comme les particules chaflecs de l’At- 
mofphére de la 'Terre , dont la lumière produit l’Aurore Boreale, 
ne font pas repos, & qu’au contraire elles font agitées d’un mou- 
vement perpétuel, Je fpeCtacle qui en réfnlte n’cft pas tranquille, & 
l’on y remarque un ébranlement univerfcl, De plus comme les 
rayons qui en viennent jusqu’à nous traverfent l’Atmofphcre, où les 
particules les plus groflîcres. qui .voltigent dans nôtre air leur font 
fouffrir pluficurs réfractions & réflexions, il eft manifefte que les ap- 
.parences des Aurores Boréales doivent etre fujettes à de grands dé- 
rangemens. On comprend donc par là la caufe générale de l’extreme 
variété qui accompagne ces Phénomènes, quoique nou$ ne foyions 
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pas en ecat de rendre raifon des fin gui a rites de chacun d'eux pris 1 
part. Mais il fe pré fente une Objection , qui n’eft pas peu importan- 
te. Puisque de pareilles clartés dans le Ciel ne font pas plus pro- 
pres au Pôle Septentrional qu’au Pôle Auftral, d'où vient que nous 
n’apprenons pas qu’on ait jamais obfervé d’Aurores Aaftrales dan* 
t’Héuîifphere Auftral de la Terre ? Je n’aurai pourtant pas de peine 
à lever ce doute. Car premièrement, le froid exceiïîf qui règne 
autour du Pôle Auftral, n’a pas encore permis d’en approcher au delàf 
du do»w degré, & encore ne peut-on parvenir jusques là que pres- 
que au milieu de l’Eté , où il 11’y a point d’Aurores Boréales, Enr- 
fiiitc dans les régions plus diftantes du Pôle Auftral, qui font perpé- 
tuellement habitées , de femblables Aurores Auftrales deviennent déje 
beaucoup plus rares, & au cas qu’il en paroiftê quelquefois , peut- 
etre ne les remarque-t-on pas, ou du moins nenous en communi- 
que-t-on pas les Obforvarions, Une autre Objection contre cette 
Théorie femble pouvoir etre tirée du refte des Planètes, autour des- 
quelles on ne voit jamais cette lumière vers Jes-Poles, que les parti- 
cules chaftees de leur Atmofphére devraient y montrer. Mais fi 
nous réfléchirons, feulement for la diftance, nous Ja trouverons d’une 
telle grandeur, qu’elle ne nous permet pas d’appercevoir une lumière 
suffi fbible, La Lune au moins, dira-ton, qui eft fi voifine de nous, 
devrait nous préfenter ce Phénotnéne, &mcme il devrait y être pro- 
duit avec beaucoup de plus de force que fur la Terre à-caufe de l’cx- 
treme lenteur du mouvement de vertige de Ja Lune. Mais comme' 
U : Lune eft ou entièrement deftituée d' Atmofphére, ou du moins 
qu’elle n’en a qu’une très mince, il n’eft pas furprenant que ce Phé- 
nomène n’exifte pas autour de la Lune', ou que fa fubtilicé le rende 
imperceptible a notre vüe. 
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■XVi S’il y à autour du Soleil de fembîàblès particules, fur 
lesquelles les rayons puificnt exercer leur force, il en devra réfolter 
un Phénomène tout à fait confiant, vu que Paélion des rayons feroit 
perpétuelle, 6c fans aucun changement. Or les taches du Soleil, qu’on 
remarque etre placées à une diilance a fiez confidêrable de fa furface, 
donnent Heu de conduire que le Corps du Soleil efl environné d'une 
Atmofphére, '& je ne vois aucun lii jet de douter qu’elle ne foi t abon- 
damment remplie de particules très fubtilcs. Mais cnmme la pefan- 
teur eft très grande dans le' voifinage du Soleil, & qu’elle furpaflè 
fans doute de beaucoup la force que les rayons- exercent fur ces parti- 
cules, leur cxpulfion feroit entièrement arrêtée parla, fans le mou- 
vement gyratoire du Soleil. C’efl pourquoi prés des pôles du Soleil 
les particules ne céderont point à PimpuHion, parce que la force cen- 
trifuge y évanouît entièrement. Mais autour de l’Equateur duj So- 
leil, où la force centrifuge efl la plus grande, quoique la force des. 
rayons foit encore bien moindre que la- pefanteur, elle fùffira nean- 
moins pour dilater confiderablement la- figure de P Atmofphére Solai- 
re. . Car, làns la force des rayons, la pefanteur & la force centrifuge 
reünies donneraient une figure déterminée & confiante à l’Atino- 
fphére du Soleil, & cette figure s'éloignerait d’autant plus de la Sphé- 
rique , que la raifon de la force centrifuge à celle de pefanteur feroit 
plus grande; au lieu que cette raifon étant très petite, la figure de 
l’Atmo/phére feroit la plus prochaine de la fphérique. Mais fi l’on 
a- egard à l’adtion des rayons, dont la force efl contraire à la pefanteur, 
& décroît comme elle en raifon doublée des diflances du. Soleil, il en 
réfulte une diminution de la pefanteur, & P Atmofphére. prend la mê- 
me figure qu’elle aurait , fi la pefanteur etoit beaucoup moindre, la 
force centrifuge ne fouffraut aucun changement* Tout cela montre 
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clairement que l’amplitude de l’Atmoiphére doit s’augmenter confi- 
déraVlement autour de l’Equateur du Soleil ; mais qu’autour des Pô- 
les elle doit à peine être plus grande, que fi k force des rayons etok 
nulle. Le Corps du Soleil fera donc environné d’une Atinofphérc, 
dont la figure fphéroïdiquc fiera fort applatie vers les Pôles, & fort 
etendüe autour de l’Equateur; précifcment comme M« Cafiini & 
de Mairan rcpréfentent l’Atmofphére Solaire, dans laquelle ils pla- 
cent la Lumière Zodiacale. Ainfi il eft extrêmement vraifemblable 
que cette Lumière Zodiacale n’eft autre chofo que le Phénomène 
offert par la viie de l’Atmofphére Solaire fort etenduë autour de 
l’Equateur ; & cela eft egalement confirmé par la figure & par la fitua- 
tion de ce Phénomène. 

XVI. Mais pour mettre dans un plus grand jour, combien 
la diminution de la pefiuiteur peut augmenter retendu e de l’Atmo- 
fphére Solaire autour de l’Equateur, faifons un calcul fondé fur let 
principes de l’Hydroftatique. Soit donc (Fig. 5.) C le centre du 
Soleil, & A B fon axe, autour duquel il tourne environ en 27 jours. 
Que EDF reprefente la fèdion de l’Atmofphére faite par l’Axe 
du Soleil, dont nous recherchons la figure ; laquelle étant arrivée à un 
état permanent, il faut ncceflairement que la diredion moyenne 
des forces par lesquelles chaque particule extreine M eft follicitée, 
foit perpendiculaire à la furface de l’Atmofphére M N. Qu’on -tire 
de M à l’axe CD la normale MP, & qu’on appelle CP — x \ 

pivlrzry, Et CM — V (xx -ff- yy) “ z. Que ^ exprime la 

pefanteur de la particule M, par laquelle elle eft preflee vers C; & 
que la force des rayons, qui écarte cette même particule du Soleil foit 
kk 

; — — .en forte qu’à prêtent la particule M dans la diredion MC 
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Enfuite, à caufe du mouve- 


encm: gyratoire, la particule M aura une force centrifuge proportion- 

x 

pelle à fa diftance de l’Axe AB, laquelle foit — fuivantla cüxe- 

ê 

£fion ML parallèle à CD, Or la normale MN étant la direction 

JT 

moyenne des forces MC & ML, il fora CM ; CN — *■— - — Mais 

« caufe de PN = CN fera - zAl . d , où 

réfulte 1. ou bien *— — (ÆzML 1 !! , 

ax 2 z g 7 g z z 

x x fT k k 

laquelle équation étant intégrée donne — = C — ^ „ Mais fi 

^ S ® 

jtzriOy CM deviendra — CE, Soit donc CE — b & C fera — 
ff-kk M . Zg(JT-kk) (z-b) 

— ^ — , dou xx “ , A prefent pour trouver 

ta plus grande amplitude- C D r qu’on fàflé z ~ x r & Ton aura 
bx 3 ZZ 2 g {ff—kk) {x—b) ; équation cubique, dont la racine x 
donnera l’amplitude C D. Mais fi cette équation a ime racine affir- 
mative, comme cela doit arriver dans le cas achiel , elle aura auffi 
jiéceflàirement trois racines réelles , & alors il pourroit arriver que 
l’Atmolphére fe changeât en Anneau, & environnât le Soleil, com- 
ine l’Anneau de Saturne encoure cette Planète. Les Obfervations 
ne permettent pas de décider, fi la Lumière Zodiacale eft contiguë 
*u Soleil, ou placée à quelque diftance de cet Aflre en forme d’an- 
. neaa .C’eft pourquoi il fuffira d’avoir propofe ccs conjeélures 
jfUsqu’à ce que l’expcrience permette de déterminer , 
quelque choie de plus certain. 
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